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Qaaes wie Luft, die mft efnem durch WArme reganarlertwi 
TiocicefunlllBl In BerOhnmg tawnmL Das zu antfauchtendo 
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dhnitehe Anordruing g^eitet, die als TrSgar for das Trocken- 
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Oder dhnScherAnordnungeneffigespeist warden. (3228502) 
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1. Verfahren zvod Trocknen eines Str6inxmgsmlt:tels , bel* 
splelsweise elnes Gases wle Luft, das mil: elnem durch 
warme regenerierten Trockenmittel in Bertihrung komntt, 
dadurcb gekennzelchne-t, daB das zu txocknende Strd- 
mimgsmittel Uber eine Rohrschlange Oder eine Shnllche 
Anordnung geleltet wird, die als Trager fiir das 
Trockenmittel dient und, daB Mlttel, die den Zustand 
des Trockenmittels beeinflussen, laufend oder im aus- 
wechselnden Betrieb in das Innere der Rohrleitungen 
Oder dergleichen geleitet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichneli r dafi 
das zu trocknende Mittel und die fdrdLe Regenerierung 
des Trockenmilitels erforderliche WMme beiden Seiten 
getrennt zugefUhrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das zu 1:rocknende Stromungsmittel einer Seite 
und ein Kiihlmittel der anderen Seite zugeftthrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi WSnae der anderen Seite zugefUhrt wird, wah- 
rend Luft der ersten Seite eingespeist wird, um die 
Feuchtigkeit vcan Trockenmittel abzufiihren* 

5. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Ansprliche mit einem Trocken-^ 
mittel zur Entfeuchtung eines Strdmungsmittels, bei- 
spielsweise eines Gases wie Luft, gekexmzeichnet durch 
Leitungen (18) fiir die Zufuhr des zu trocknenden Str5- 
mungsioittels auf einer Seite des Trockenmittels (16) 
Oder dessen Trager (14) sowie durch Leitungen (12), 
welche Warme einer zweiten Seite des Trockenmittels 
(16) Oder dessen Trager (14) zufUhren. 
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6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
da6 das Trockenmlttel (16) auf die Aufienseite einer 
Schlange (10) aufgebracht ist, die mindestens eine 
mitr Flanschen versehene Rohranlage (12) aufweist xand 
an eiiie warmequelle angeschlossen Idt, wShrend eine 
Leitungsanlage (28,34) vorgesehen ist, um das zu 

9 

trocknende Strfimungsmittel liber die Aufienseite der 
Flansche (14) zu lenken. 

m 

w 

7. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die Flansche (14) der Schlange (10), solche For- 
men aufweisen, die ihre Oberflache vergrbfiern, ein- 
schlieSlich von zwischen den Flanschen (14) angeord- 
neten mit Kammkanten verseh^en Blechen (22) • 

8. Einrichtung nach einem der AnsprtLche 5 bis 7, dadurch 
gekeimzeichnet, dafi zwei Schlangen (10a, 10b) an eine 
geneinsame Leitungsanlage (28,34) angeschlossen sind, 
um das; zu troclmende Strdmungsmittel an die Aufien-* 
seiten der Schlangen (10a, 10b) heranzuf uhren , wobei 

Dreiwegev entile (26,30) vorgesehen sind, um die 
Leitungsanlage (28,34) wechselnd mit den beiden 
Schlangen (10a, 10b) zu verbinden. 

9.. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 
dafi eine Warmepun^pe (48) die Schlangen (10a, 10b) ab- 
wechselnd rait HMrme und KSlte versorgt. 

10. Einrichtung nach einem der TUispruche 5 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, da6 ein WMrmespeicher wie ein Wasser- 
tank an die Schlange (10a,10b) angeschlossen ist. 
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BESCHREIBUNG 



Trocknunqsverfahren und -einrlchtunq 

5 . Die Erfindung betrlff t eln Verfahren zum Bntf euchten Oder 
Trocknen eiaes S trSmungsmi'btels , z • B . eines Gases wie 
Luftr die mit einem Absorptions'- oder Bindemittel in 
Bertlhrung gebracht: wird, das. durch Warme regeneriert: wird. 

10 Bin StrSmungsmittel, beispielsweise ein Gas wie Luft kemn 
durch AbkOhlen getrocknet werden, wobei die Feuchtigkeit 
kondensiert oder durch Absorption, wobei die Feuchtigkeit 
durch ein Trockeiuoittel wie Silikagel (Kieselgel) oder 
Lithiumchlorid absorbieirt wird. Je nach Anwendung kdnnen 

16 bestimmte EigenschafteA wichtiger sein als andere. Ein 
seit kurz^ SuBerst wichtig gewordener Faktor ist der 
wirtschaf tliche Binsatz von. Energie. Daher besteht die 
gr&Bere Notwendigkeit als jemals zuvor, eine energiearme * 
Trocknung zu erreichen. 

20 

Das Trockenmittel wird durch Brw&ncaen regeneriert, urn 
den absorbierten Wasserdantpf auszutredlben. Die W^rme kann 
vollstandig durch die Luft zugeftLhrt werden, die auch da- 
zu dient, das verdampfte Wasser zu beseitigen. Wegen der 

26 ziemlich niedrigen spezifischen warme von Luft hat dies 
im Gefolge, daB die Luft auf verhaltnismMBig hohe Tempe- 
. raturen wie 100-150^0 erwMrmt werden muB* IndLeseni Fall 
wird auch das Trockenmittel auf verhSLltnismafll^ hohe Tern- 
peraturen erwcLnot, was Verluste bedingt. Eine weitere 

30 Folge ist, daB die abziehende heiBe feuchte Regenarations- 
luft einen beschr&ikten Wassergehalt aufweist, der in- 
sofem zu Verlusten fiihrt, als nicht nur Wasserdampf , 
sondem ein groBer Anteil der warmen Luft mit diesem 
abgegeben wird. . 

36 

Die Verluste konnen dadurch verringert werden, daB die 
zum Verdampfen des Wassersdienende Warme von anderen 
Quellen zugefuhrt wird als von der fUr die Abfuhr des -2- 
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Dampfes verwendete Luft. Die Regenerationstemperatur kann 
hersibgesetzt werden, wobei durch Einbau von Warmeschlan- 
gen in das Trockenbett^dgj Wassergehalt der f euchten Luft 
erhoht werden kann* Ob/ jedoch dieses Verfahren angewandt 
wurde, war der Kontakt zwischen dem Trockenmittel und 
den warmeschlangen schlecht, wobei das angestrebte Er- 
gebnis nur teilweise erzielt wurde* 

Die Aufgabe der Erf indiing besteht somit darin, ein Ver- 
fahren und eine Elnrichtung zum Entf euchten zu schaffen, 
welches die vorstehend erwShnten Nachteile bekannter Ver- 
fahren vermeidet;. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelds daB das zu trocknende 
Strdmungsmittel tlber eine Seite einer FlSche geleitet 
wird, auf der ein Trockenmittel aufgebracht ist, wobei 
das Str5mungsmittel von der zweiten Seite der Piache 
f erngehalt^ wird, die zur Regenerierung des Trocken- 
mittels mit der notwendigen warme versorgt wird. Die zur 
Verdampf ung erforderUche warme wird auf einer Seite des 
Trocken- oder Absorptionsmittels auf gebracht^und die 
Peuchtigkeit wird auf der anderen Seite €d>gegeben. 

Die Erfindung ist nachstehend naher eriautert. Alle in 
der Beschreibung enthaltenen Merkmale und MaBnahmen kSn- 
nen von erf indungswesentlicher Bedeutung sein. Die Zeich- 
nungen zeigen: 



Fig. 1 einen SeitenriB eines erf indungsgemasen Destina- 
tions- Oder Extrakt ions tunas mit Einzelheiten; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung von zwei Extrak- 

tionstiirmen nach Fig. 1, die in eine Trockner- 
anlage eingebaut sind; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung wie Fig- 1, wo- 
bei eine warmepumpe in die Anlage aufgenoramen 
ist; -3- 
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Fig. 4 eine schenaatische Darstellxing wie Pig. 3, je- 

doch verdoppelt, d.h. mit vier Extraktions- 
tfinnen und zwei Wazrmepumpen . 

Pig, 1 zelgt einen erf indungsgeaSBen Destinations- Oder 
Extraktionsturm 10, der den frUheren ExtraJctionstiirmen 
insoweit tiberlegen istf als er fur eine wirkungsvolle 
WSzmeubertragung zwischen dem Trockenmittel und dem 
Waxmemittel sowie fur eine wirkungsvolle Feuchtigkeits- 
tibertragung zwischen dem Trockenmittel und der^I^ft sorgt; 
er weist eine Rohrschlange 12 mit Flanschen 14^ die eben- 
SO wie die Rohrschlange 12/der AuBenseite mit einem 
Trockenmittel 16 beschichtet sein kannen.Das zu entfeuch- 
tende Oder zu trocknende Str5mungsmittel, beispielsweise 
ein Gas wie Luft wird uber die AuBenseite des Extraktions- 
turmes 10 geleitet, wie es dtircb den Pfeil 18 in Pig. 1 
gezeigt ist, wahrend das Regenerationsmittel in die Rohr-' 
schlange 12 eingefUhrt wird (s. Pfeil 20) und sowohl das 
Rohr 12 als auch die Flanschen 14 erwarmt.Daher wird 
Feuchtigkeit an einer Seite, nSmlich der AuBenseite 
des Trockenmittels 16 abgegeben, wShrend die zur Ver- 
dampfung erforderliche Warme auf der anderen Seite des 
Trockenmittels zugefiibrt wird, d.h. auf der mit den Flan- 
schen 14 in Kontakt stehenden Seite und, falls zutreffend^ 
mit den Rohren 12. 

Die Erfindung beriiht somit darauf , daB das Trockenmittel 
auf einer groBen FlMche bei guter warmeiibertragung an die 
Oberfiache verteilt wird. Daher muB das Trockenmittel so 
aufgebracht werden, daB m5glichst viel Warme an die 
Flansche 14 und, bei Bedarf , an das Oder die Rohre 12 
fiber tragen wird. Ito die grSBtmSgliche Plache fur das 
Trockenmittel zu erzielen, konnen die Flanschen so aus- 
gefozmt sein, daB ihre Oberfiache erhSht wird, z.B. 

-4- 
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1 durch Pragen, Zapfeh, KSiraae oder wie in der Detailzeichnung 
oben rechts in Pig. 1# Bleche mit kammartigen Graten 22, 
die zwischen den Flanschen 14 angeordnet sein konnen, wo- 
bei auch die Oberf IMchen der Bleche 22 mit Trockenmittel 
5 beschichtet sein kSnnen. Beim erf indungsgemaBen Ausfiih- 
rungsbeispiel sind die Flansche 14 waagerecht angeordnet, 
um die Wirkung des Gewichtes auf das Trockenmittel 16 zu 
vermeiden, es ist jedoch offensichtlich, daB die Flansche 
auch nach Bedarf senkrecht angeordnet sein konnen. Das 

10 Trockenmittel kann von einem beliebigen bekannten Typ 
wie Saiz oder dergleichen sein und kann auf die Ober- 
f ISchen des Extraktionsturms 10 durch ein beliebxges 
Beschichtungsverfahren aufgebracht oder aufgeklebt werden. 
Beispielsweise kann eine Absorptionsschicht aufgebracht 

15 werden, die mit einer SalzlSsung behandelt werden oder, 
wenn die Flansche aus Aluminium sind, mit Toner de. 

Ein nach dem vorstehend beschriebenen Verfahren gefertig- 
ter Extraktionsturm kann sehr kompakt gestaltet sein, und 
20 auBerdem kann das warme- oder RegnerierungsstrCmungsmittel, 
das durch die Rohranlage 12 geleitet wird, unter Druck ge- 
setzt werden, wodurch sich eino groBere Vielseitigkeit 
fur die Aufstellung der Einrichtung und die Wahl des 
warme- und Ktihlungsmittels ergiht. 



Eine praktische Ausfmurung des erf indungsgemSBen Extrak- 
tionsturms ist in Pig. 2 dargestellt, worin zwei Extrak- 
tionstOrme 10a, 10b in herkommlicher Weise angeordnet 
sind, so daB ein Extraktionsturm 10b regeneriert wird, 
wMhrend der andere zum Trocknen eines Strdmungsmittels 
eingesetzt wird, das im vorliegenden Beispiel als feuchte 
Betriebsluft angenommen wird. Die Betriebsluft 
wild von unten iiber eine Ansaug- oder 
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Elnlafileitung 24 eingeftihrt und gelangt liber ein Drelwege- 
ventil 26 zur Leitung 28 rechts am Extraktionstiirm lOa, 
von wo sle liber die Flanschen und die Rohrleit^ungen strom-k, 
die^wle oben beschrieben^mit elnem Trockenmlttel be* 
schichtet slnd, wobel die Feuchtigkelt in der Betrlebs- 
luft durch das Trockenmlttel aufgenommen wlrd, Stromab 
vom Extraktlonsturm 10a, set^t slch die Leitung 28 bis 
zu elnem Drelwegeventll 30 fort, wo die getrocknete Luft 
liber die Auslafileltung 32 abstrdint* Die Luftleltung 34 
ftir die llnke Betrlebsluft, die dem anderen Extraktlons- 
turm lOb dlent, 1st jetzt durch die Ventile 26, 30 ge- 
sperrt, so dafi die Leitung 34 nlcht von Luft durchstr5mt 
wlrd. 

> 

Die Regeneratlonsluft wlrd In den Regeneratlonskrels 
uber elnen Elnlafi 36 und eln Drelwegeventll 38 elnge- 
spelst und an elne Leitung 40 abgegeben, die links mlt 
dem Extraktlonsturm lOb verbundesn 1st, wobel die Regene- 
ratlonsluft das Trockenmlttel an dlesem Extraktlonsturm 
iiberstr elcht • Die fOr die Regeneration er f order llche 
Wame wlrd, wie erwahnt, liber die Rohranlage 12b des 
Extraktlonsturms 10b zugefUhrt. Die feuchte Regenera- 
tknsluft wlrd uber ein Drelwegeventll 44 an den Auslafi 
46. abgegeben. 

Weim die Unjterlage oder das Bett des auf deh Extraktlons- 
turm IQa aufgebrachten Trockenmlttels feuchtlgkeltsge- 
stattigt und das Bett am Extraktlonsturm 10b regenerlert 
1st, werden die vorstehend beschrlebenen LuftstrSme durch 
Neueinstellung aller Drelwegeventile 26, 32, 38 und 44 
umgekehrt. Die Betrlebsluft flieBt dann iiber die Leitung 
34 zum Extraktlonsturm 10b, wMhrend die Regeneratlons- 
luft dem rechten Extraktlonsturm 10a uber die Leitung 42 
und die zur Regeneration erf orderllche WMrme Ober die 
Rohranlage 12a eingespeist werden. 



• • • 

Da die zur Regenerierung erforderliche warme in der mOg- 
lichst wirkungsvollen Weise auf die Extraktionstflrme 10a 
10b liber die Rohranlage 12a, 12b einwirkt, kSnnen der 
RegenerationsluftstroiQ und die Regenerationstemperatur 
stark vermindert werden. Die warme kann von jeder geeig- 
neten Quelle geliefert werden. Wegen der niedriger en Re- 
generationstemperatur kSnnen audi geringwertige Warmeer- 
zeuger wie Abfall- oder Sonnenwarme eingesetzt werden. 

Der als Trockenstuf e eingesetzte Extraktiosturm 10a kann 
natOrlich auch dadurch abgektihlt werden,. daB ein Kiihliait 
tel durch die Rohranlage 12a geleitet wird. 2u diesem 
Zweck konnen die ExtraktionstUrme 10a, 10b natiirlich 
mehrere getrennte Rohranlagen fiir den Umlauf verschiede- 
ner Stromungsmittel wie ein Heiz- - und ein Kfihlinittel auf 
weisen anstelle eines Wechselbetriebs in derselben Rohr- 
anlage. Die ExtraktionstUrme 10a, 10b kSimen auch mit 
einer normalen KOhlschlange zum Vorkondensieren der 
Feuchtigkeit verbunden werden. Das Abktihlen bewirkt 
einen Anstieg der relativen Feuchtigkeit der Luft, die 
mit dem Trockewnittel in Beriihrung kommt, wodurch die 
Feuchtigkeitsaufnahmekapazitat des Trockenmittels er- 
hoht wird. Wenn abgekUhlt wird, kann eine niedrigere 
Regenerationstemperatur gewMhlt werden als wenn keine 
Kfihlung verwendet wird, ohne den Feuchtigkeitsgehalt 
der abziehenden trockenen Luft zu erhShen. In vielen 
pailen ist es auch ein Vorteil, dafl die trockene Luft 
kalt sei. 

Bei einem bevorzugten Ausf uhriingsbeispiel der Erf indung 
nach Fig. 3 wird eine warmepumpe in Verbindung mit einer 
Anlage nach Fig. 2 verwendet. Gemeinsame Telle der Aus- 
fuhrungsbeispiele der Fign. 2 und 3 tragen dieselben Be- 
zugszeichen. Zwischen die Extraktionstiirme 10a, 10b der 
Fig. 3 ist eine warmepuii5>e 48 geschaltet, die fiber Drei- 
wegeventile 50, 52 an ein Ende der Rohranlage 12a, 12b 
der einzelnen ExtraktionstUrme angesqhlossen ist, wobei 

-7- 
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die anderen Enden der Rohranlage tiber eln tfberlaufventil 
54 xaiteinonder verbunden slnd. Damit bilden die Wanne- 
pvuape imd die Extraktionstfirme eine normale Warmepumpen'- 
anlage, wobei die ExtraktionstHrme 10a, TOb als Ver- 
dampfer und Kdhler dienen* 

Pie WMnaepumpenanlage erzeugt gentlgend WSrme zur Regene-. 
rierung des Trockenmittels am Extrakt ions tuna 10a, wMh- 
rend das Trockexuaittel des Extraktionsturms 10b abge- 
kOhlt wird. Durch Umstellen der Dreiwegeventile 50, 52 

. wird der Betriebsablauf der Extraktionstarme 10a, 10b 
inngekehrt, wie es anhand der Pig* 2 beschriebexx wurde. 
Der Einsatz der Warmepuxope meidet weitgehend die Ver* 
luste, die aus dem Wechsel zwischen den beiden Betriebs-- 

di>laufen entstehen, d.h. , daB die warmepumpe dazu ver- 
wendet werden kann, den Oberhang nahe Null zu halten. 
Eine Kuhlung des Trockeniaittels ermoglicht es, die Re- 
generationstemperatur und den Regenerationsf lu6 zu ver- 
mindem • 

Bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel erhSht 
sich der Feuchtigkeitsgehalt beim Umschalten der Extrak- 
tionstOrme lOa, 10b, da es eiiige Zeit erfordert, den Ex- 
trakt ions turm, der fiir die Entfeuchtung eingesetzt wird, 
abziikOhlen, Dieser Nachteil wird bei dem in Fig. 4 ge- 
zeigten Ausfiihrungsbeispiel vermieden, das zwei Anlagen 
der in Fig. 3 gezeigten Art enthalt, d.h., dafl jeder 
Extraktionsturm 10a, 10b xnit seiner eigenen WMrmepumpe 
48a, 48b sowie mit einem anderen Extraktionstrum 10c, 
10b verbunden ist, der jeweils an die andere Seite der 
Rohranlage angeschlossen ist. Die anderen mit dem Aus- 
fiihrungsbeispiel der Fig. 2 vmd 3 gleichen Telle tra- 
gen dieselben Bezugszeichen. 
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Die Vorteile des erf indungsgemafien Extraktionstunns 
sind folgende: £r kann aus nlcht brennbaren Stoffen 
hergestellt werden; er wider steht hohen Driicken der 
durchlaufenden Strdmungsmittel; er kann wfirme- und . 
kaLltefest gebaut werden; er weist gegendber bekannten 

Extraktionstiinnen eine uberlegene Wanneubertragung 

> 

auf , kann leicht hergestellt und kompakt ausgelegt 
werden . 

Aufier den vorstehend beschriebenen Ausfiih3cungsbei- 
spielen sind noch weitere moglich, ohne den Rahmen 
der Erfindiing zu verlassen* 
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